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(54) Titie: DETONATION SYSTEM FOR DETONATORS WHICH CAN BE TRIPPED BY RADIO, AND A METHOD FOR TRIPPING 
THESE DETONATORS 

(54) Bezeichnung: ZONDEINRICHTUNG FOR ZONDER, DIE MITTELS FUNK AUSLOSBAR SIND UND VERFAHREN ZUM 
AUSLdSEN DIESER ZONDER 

(57) Abstract 

The invention relates to a detonation system for detonators, which can be tripped by radio, 
comprised of at least one tripping device to which at least one electric or electronic detonator is 
connected. The inventive system also comprises a detonation device which can be arranged at a 
spatial distance from the tripping device, whereby at least the detonadon device can communicate 
with the tripping device via radio signals. The inventive system is characterized in that at least 
one of the tripping units (2a, 2b) contains a removable data carrier (6a, 6b) which can be inserted 
into the detonation unit (3). In addition, the detonation unit (3) comprises a reading device (15) 
for the data of the inserted data carrier (6a, 6b). The tripping device (2a, 2b) and the data support 
(6a, 6b) allocated thereto contain identical identification characteristics and information necessary 
for tripping the connected detonator (10a to lOn, 10a* to lOn'). The tripping device (2a, 2b) is 
activated by removing the data carrier (6a, 6b) and can be placed in a receiving state or, in the 
case of possible bi-directional communication, can be placed in a transmitting and receiving state. 
The detonation device (3) is likewise placed in a transmitting standby mode or in a transmitting and 
receiving standby mode after inputting the data. 

(57) Zusammenfassung 

ZOndeinrichtung fQr ZOnder, die mittels Funk ausl5sbar sind, bestehend aus mindestens einer Ausloseeinheit, an der mindestens ein 
elektrischer oder elektronischer ZUnder angeschlossen ist, und einem rSumlich getrennt von der Auslttseeinheit anordbaren Ztlndgerat, wobei 
mindestens das ZundgerSt mit der Ausldseeinheit mittels Funksignalen kommunizieren kann, dadurch gekennzeichnet, dass die mindestens 
eine der AuslOseeinheiten (2a, 2b) einen entnehmbaren und in das ZUndgerat (3) einsetzbaren DatentrSger (6a, 6b) enthalt, dass das ZiindgerSt 
(3) eine Leseeinrichtung (15) fUr die Daten des eingesetzten Datentragers (6a, 6b) aufweist, dass die Ausldseeinheit (2a, 2b) und der ihm 
jeweils zugeordnete Datentrager (6a, 6b) identische Identifizierungskennzeichen und fUr die AuslOsung der angeschlossenen Ztlnder (10a 
bis lOn, 10a* bis lOn') erforderiiche Informationen enthalten, dass durch die Entnahme des Datentragers (6a, 6b) die Ausl5seeinheit (2a, 
2b) aktivieit ist und in einem Empfangszustand oder bei mdglicher bidirektionaler Kommunikation in einen Sende- und Empfangszustand 
veisetzbar ist und dass das Ziindgerat (3) mit eingesetztem Datentrager (6a, 6b) nach Einlesen der Daten ebenfalls in Sende- beziehungsweise 
Sendee und Empfangsbereitschaft versetzt ist. 
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ZCind inrichtung far ZUnder, die mittels Funk ausiosbar sind und Verfahren zum 

Ausiosen dieserZunder 

Die Erfindung betrifft eine Zundeiprichtung fur Zunder, die uber Funk ausiosbar sind. 
entsprechend dem Oberbegriff des ersten Anspruchs sowie ein Verfahren zum 
5 Ausl5sen dieser Zunder entsprechend dem Oberbegriff des Anspruchs achtzehh. 

Sprengungen im Bergbau, Tiefbau und bei Explorationen nach Bodenschatzen sind 
kompiexe Ablaufe, be! denen in der Regel eine Vieizahl von Zuhdern in einer genau 
festgelegten Reihenfolge gezundet wird. Im militarischen Bereich liegt eine 
vergleichbare Situation bei der Zundung oder der Raumung von Minen vor. 

10 Aus der DE 44 03 998 A1 ist ein Femsteuersystem fur Minen bekannt, das aus einem 
Fernbediengerat mit MIkroprbzessor, Programmspeicher zum Speichem der 
Steuerbefehle fur die Mine und einem Funksender besteht und bei dem jede Mine 
einen Funkempfanger, einen Mikroprozessor und einen dem Programmspeicher des 
Fernbedienungsgerdtes entsprechenden Programmspeicher aufweist. Bei dem 

15 bekannten Femsteuersystem konnen, unabhangig von der Art der Ubertragung der 
Steuerbefehle, durch die sowohl in der Mine als auch im davon abgesetzten 
Bedienungsgerat eingebauten synchron arbeitenden Zeitsteuereinrichtungen 
verschiedene Parameter der Befehlsubertragung zeitabhangig verandert werden. 
Diese Art der Sicherung setzt voraus, daB zum Scharfmachen der Mine eine Zeit 

20 vergeht, die aufgrund der Auswahl durch einen Zufallsgenerator nicht beeinflulibar ist. 
Eine solche Sicherung der ZQnder, vor allem bef ziviler Anwendung einer 
Zundvorrichtung ist fur Pianungsablaufe mit Arbeitsfortschritt unkalkulierbar. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine vor Fremdeingriffen und ungewollter 
Auslosung sichere Funkzundeinrichtung vorzustellen, bei der der zeitliche Ablaut von 
25 der Inbetriebnahme der Funkzundeinrichtung bis zur Zundung der Zunder zeitlich 
festlegbar und verfolgbar ist. 



BESTATIGUNGSKOPIE 
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Die Losung der Aufgabe erfolgt vorrichtungsgemaR mit Hilfe der kennzeichnenden 
Merkmale des ersten Anspruchs. Mit Hilfe der kennzeichnenden Merkmale des 
achtzehnten Anspruchs wird die Aufgabe verfahrensgemaB geldst. 

Die erfindungsgemaBe Zundeinrichtung fur Zunder, die mittels Funk ausldsbar sind, 

5 besteht aus einem ZundgerSt und mindestens einer von dem Zundgerdt raumllch 
getrennt anordbaren Ausloseeinheit, an der mindestens ein ZQnder angeschlossen 
ist. ZCindgerat und Ausloseeinheit kommunizieren mittels Funksignale. Die 
Ausloseeinheit weist folgende Baugruppen auf, deren Funktion spater im Einzelnen 
naher erlautert wird: Energiemodul, Systemsteuerung, Sende- und Empfangseinheit, 

10 erste Sicherungseinrichtung. zweite Sicherungseinrichtung und die 
Sicherheitszundstufe. Die Ausloseeinheit enthalt einen DatentrSger, auf dem die fur 
die Zundung erforderlichen Informationen gespeichert sind. Dieser Datentrager ist 
nicht fast mit der Ausloseeinheit verbunden und kann ihm entnommen werden, um ihn 
in das ZQndgerSt einzusetzen und die Daten dort in einen Spelcher einzulesen. Das 

15 ZQndgerat enthalt deshalb eine Leseeinrichtung fur die Daten der Datentrager. Die 
Daten der Datentrager mehrerer Ausloseeinheiten konnen nacheinander in das 
ZQndgerat eingelesen werden. Als Datentrager werden bevorzugt Chipkarten 
eingesetzt. Es konnen aber auch andere Datentrager eingesetzt werden, die in der 
Lage sind, Daten zu speichern und von denen Daten abgelesen werden konnen, 

20 beispielsweise Karten mit Magnetstreifen oder Barcode. 

Die Ausieseeinheit und der ihm jeweils zugeordnete Datentrager mOssen identische 
Identifizierungskennzeichen enthalten. Ist dies nicht der Fall, kann nach Einlesen der 
Daten von vom Datentrager in das ZundgerSt bei einer Kommunikation mit der 
Ausloseeinheit keine Identifizierung erfolgen. Sollte also versucht werden, mit einem 
25 fehlerhaften Datentrager oder mit einem Datentrager mit fehlerhaflen Daten eine 
Zundung auszulosen, wird die Ausloseeinheit aufgrund der fehlerhaften 
Identifizierungskennzeichen entsprechende Befehle verweigern. 

Um einen Zunder zQnden zu konnen ist es erforderlich, daB zunSchst die 
Ausloseeinheit aktiviert wird. Das ZQndgerat sowie die raumllch von ihm anordbare 
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Ausloseeinheit konnen durch eine Zugangssperre vor MiBbrauch geschutzt warden. 
Erst nach Aufhebung dieser Zugangssperre, die beispielsweise aus einem 
mechanischen Schloss oder aus einer elektronischen Sperre bestehen kann. die 
durch Eingabe eines Codes aufgehoben wird, oder sogar aus einer Kombination von 
5 beiden, kann die erfindungsgemaBe Funkzundeinrichtung betriebsbereit gemacht 
warden. Die Freigabe der Bedienungsmoglichkeit kann aucii den Datentrager zur 
Entnahme freigeben. 

Wenn der Datentrager aus der Ausloseeinheit entnommen worden ist, verstreicht 
zunachst eine Entsicherungszeit, die beispielsweise bis zu 1 5 Minuten betragen kann. 
10 In dieser Zeit ist keine Auslosung moglich und eine sichere Entfernung des 
Anweriders aus dem Gefahrenbereich moglich. Sind die Daten des Datentragers in 
das Zundgerat eingelesen worden, wird dieses in Sende- und Empfangsbereitschafl 
versetzt. Aber erst nach . Ablauf der Entsichemngszeit ist eine Kommunikation 
zwischen Zundgerat und Ausloseeinheit mdglich. 

15 Mit einem Zundgerat konnen mehrere Ausloseelnheiten gesteuert werden, denen 
auch jeweils mehrere Zunder zugeordnet sein konnen. Jede Ausloseeinheit ist uber 
das Zundgerat individuell ansteuerbar und damit auch jeder an eine Ausloseeinheit 
angeschlossene ZQnder entsprechend der im Zundgerat und in der Ausloseeinheit 
abgespeicherten Daten. 

20 Zur Auslosung von Zundem wird von dem Anwender ein Programm gestartet, wobei 
sich das Programm ergebnisorientiert selbst uberwacht und bei festgestellten Fehlem 
die Auslosung verhindert. Der Zundbefehl an die Zunder kann entsprechend dem 
erfindungsgemalien Verfahren erst nach sukzessiver Aufhebung vorgegebener 
Auslosesperren innerhalb von Sicherheitsstufen erfolgen. Zur Aufhebung einer 

25 Auslosesperre lauft innerhalb einer Sicherheitsstufe eiri fur die Vorbereitung der 
Zundung erforderlicher Verfahrensschritt ab. Erst wenn das Ergebnis dieses 
Verfahrensschritts eine Vorgabe erfullt, ist die Aufhebung der n^chsten Sperre 
mQglich. Erst dann. wenn alle Sperren aufgehoben sind, ist die ZQndung der ZQnder 
moglich. Wenn ein Verfahrensschritt nicht gestartet werden kann oder ein 
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Verfahrensschritt nicht zu einem vorgegebenen Ergebnis fuhrt, kann der nachfolgende 
Verfahrensschritt nicht gestartet werden. Tritt ein Fehler bei der AuslQsung eines 
zanders auf. belspielsweise durch die Obenmittlung eines falschen Codes oder liegen 
mechanische Fehler im ZQndger§t, der Ausloseeinheit oder am angeschlossenen 
5 zander vor, wird der Ablauif sofort unterbrochen. Anhand der verstrichenen Zeit und 
beispielsweise durch Oberprufung der an den Anschiassen der ZQndleitung zu den 
Zandem aniiegenden Spannung ist es m6glich, die Fehlerursache zu erkennen. 

Werden elei<tronische Zunder eingesetzt, l<6nnen mit Hilfe der Elektronik der Zunder 
zusatzlich Auslosesperren erzeugt werden. Dadurch sind die Zunder in vorteilhafter 

10 Weise gegen ungewollte Auslosungen, beispielsweise durch Hochspannung oder 
HochfrequenzeinfluB, gesichert. Ein solcherart gesicherter elektronischer Zander wird 
erst durch die Eingabe eines Entsicherungscodes in die Elektronik zur sogenannten 
Zundbereitschaft aktiviert. Alle anderen, am Eingang der Elektronik der ZOnder 
aniiegenden Spanungen werden ignoriert. Der Entsicherungscode stellt somit eine 

15 AuslSsesperre dar und verhindert eine unbeabsichtigte Zandung. Die Zundung wird 
von der Ausloseeinheit nach erfolgter Entsicherung durch einen sogenannten 
Zundcode generiert. Durch jeden von der Ausloseeinheit ausgesandten und von dem 
elektronischen Zunder akzeptlerten Code wird stufenweise die Zundung freigegeben 
in der Reihenfolge Energiezufuhr, Bereitsteliung der Zundspannung, Entsicherung 

20 und Zandbefehl. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren zur Auslosung eines oder mehrerer Zander, 
insbesondere elektronischer Zander, lauft wie folgt ab: 

Durch die Entnahme des Datentragers aus der Ausloseeinheit erfolgt die Freigabe der 
Energieversorgung zunachst nur fur bestimmte Baugnjppen der Ausloseeinheit, durch 
25 die die Aufhebung der vorgegebenen Auslosesperren innerhalb der Sicherheitsstufen 
erfolgen kann. ZunSchst erfolgt eine Selbstprafung der elektronischen Schaltkrejse in 
den Baugnjppen der Ausloseeinheit. Insbesondere wird der Spannungszustand der 
Systemsteuerung sowie der SIcherheitszundstufe geprOft. Sie mussen spannungslos 
sein. Wird beispielsweise durch ein fehlerhaftes Relais oder durch einen 
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NebenschluB in der Elektronik ein Spannung festgestellt, erfolgt eine ^bschaltung" 
der Elektronik, das lieilit, sie kann weitere Befehle nicht mehr empfangen. 

Liegt kein Fehler vor, erfolgt eine Spannungsversorjgung auf einem Spannungsniveau, 
das vorzugsweise unter denri des zur ZQndung elektrischer oder elektronischer Zunder . 
erforderlichen NIveaus liegt. Dadurch wird in der ersten Sicherungseinrichtung von 
der sogenannten Action CPU eine festgelegte Zeitspanne, die Entsicherungszeit, 
erzeugt. Beispielsweise kann eine quarzgesteuerte Uhr ablaufen. Gleichzeitig wird in 
einem sogenannten One Way RC-Timer der ersten Sicherungseinriclitung in einer 
Zeitspanne, die durch das RC-Glied bestimmt ist und mit der in der Action CPU 
erzeugten Qbereinstimmen soil, ein Ladungsspeicher auf ein fur die Aufhebung der 
ersten Auslosesperre erforderliches Spannungsniveau aufgeladen. In dem Zundgerat 
laufen nun. unabhangig yonejnander erzeugt, unter Beruckslchtigung einer 
Toleranzvorgabe, zwei gleichlange Zeitspannen als Entsicherungszeit ab. Nach 
Ablauf dieser Zeitspannen Lind Obereinstimmen des Ablaufzeitpunkts innerhalb des 
eriaubten Toleranzfeldes urid nach Erreichen einer fur die Aufhebung der ersten 
AuslSsesperre erforderlichen Ladung im Ladungsspeicher ist die erste 
Sicherheitsstufe uberwunden. Eine besondere Sicherheit ist dadurch gegeben, dalJ 
der Ladungsspeicher gleichzeitig das zeitbestimmende Bauteil des One Way RC- 
Timers ist. Wahrend des Abtaufs der Entsicherungszeit wird das Ladeverhalten des 
Ladungsspeichers gepruft. 

Besteht eine Obereinstimmung der Ablaufeeitpunkte innerhalb des eriaubten 
Toleranzfeldes und ist der Ladungsspeicher auf das vorgegebene Niveau aufgeladen 
worden, kann die Aufhebung der ersten Auslosesperre nach Ablauf der 
Sicherheitszeit, erfolgen. Der erreichte Verfahrensschritt kann dem Anwender bei 
mogllcher bidirektionaler Kommunikation im Display der Ausloseeinheit angezeigt 
werden, so dalJ er selbst uber die Aufhebung der Auslosesperre entscheiden und sie 
durch ein Funksignal auslosen kann. Die Aufhebung kann aber auch direkt, 
programmgesteuert, ablaufen. Sie besteht darin. dali die Zundleitung zu den Ztindern 
freigegeben wird, die zuvor kurzgesch lessen war, beispiielsweise durch eine 
Schmelzsicherung. Der Widerstand der Sicherung und das vorgegebene 
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Ladungsniveau des Ladungsspeichers sind so aufeinander abgestimmt, da(i die 
Sicherung erst nach Erreichen dieses Niveaus zerstort wird, beisplelsweise durch 
Schmelzen des Sicherungsdrahtes. 

Wird der Ladungsspeicher in der vorgegebenen Entsicherungszeit nicht aufgefullt und 
5 stimmen die abgelaufenen Zeitspannen nicht uberein, kann die Auslosesperre nicht 
aufgehoben und die ZQndleitung fur die Signalubermittlung nicht freigegeben werden, 
weil beisplelsweise der Sicherungsdraht nicht durchschmilzt. Weiterhin wird die 
Sende- und Empfangseinheit nicht freigegeben. Damit ist die Ausloseeinheit weiterhin 
gesperrt. 

10 Nach Aufhebung der ersten Auslosesperre kann der Anwender in der zweiten 
Sicherheitsstufe mittels eines Funkbefehls die sogenannte Scharfung veranlassen. 
Die Scharfung kann nur erfolgen, wenn das Identifizlerungskennzeichen der 
Ausloseeinheit mit dem Identifizierungskennzeichen ubereinstimmt, das in das 
Zundgerat eingelesen wurde. Die Scharfung kann auch programmgesteuert selbsttatig 

15 ablaufen. Erst mit diesem Befehl wird in der Ausldseeinheit die Systemsteuerung und 
die Sicherheitszundstufe durch das SchlieBen eines Relais vom Energiemodul mit 
Spannung versorgt. Dadurch ist die zweite Auslosesperre aufgehoben. Die Elektronik 
der Ausloseeinheit uberpruft eigenstandig, ob am Ausgang der Sicherheitszundstufe 
eine fur die Zundung erforderliche Spannung eingehalten wird. Ab jetzt ist es moglich, 

20 den Befehl zum Auslosen eines Zunders zu geben. Im Fehlerfall erfolgt eine 
Abschaltung der Ausloseeinheit und bei bidirektionaler Kommunikation mit einer 
Metdung an das Zundgerat. 

Die Auslosung der einzelnen Ausloseeinheiten erfolgt, je nach der Ausstattung der 
Ausloseeinheiten und der Vorgabe des Anwenders, einzein, in Gruppen Oder im 
25 Verbund. Bei Verwendung eines elektronischen Zunders muR die Ausloseeinheit dazu 
den Entsicherungscode und nachfolgend den Zundcode generieren. um den Zunder 
zu Initiieren. 
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Die ZCindung elektronischer Zunder erfolgt also erst, wenn eine festgelegte Abfolge 
von Codes akzeptiert worden ist. Zun^chst wird durch einen ersten Code die 
Elektronik der Zunder aktiviert, dariach entsichert und ein Energiespeicher zur 
Bereitstellung der ZQndenergie aufgeladen. Der zweite, von der Systemsteuerung der 
AuslGseeinheit generierte Code wird mit dem im Speicher des Zunders hinterlegten 
Code verglichen. Bei Ubereinstimmung wird mittels eines dritten Codes letztendlich 
die Zundung.durch Entladung des Energiespeichers ausgelost. 

Anhand von Ausfuhrungsbeispielen wird die Erfindung nSher erlSutert. 

Es zeigen: / , 

Figur 1 eine erfindungsgemaBe Funkzundeinrichtung, 

Figur 2 den Aufbau der Ausioseeinheit mit Zunder, als Blockschaltbild, 

Figur 3 das Schaltbild des One Way RC-Timers als Baugruppe der 
Ausldseeinheit, 

Figur 4 einen Schnitt durch einen elektronischen ZOnder und 

Figur 5 ein Blockschaltbild des elektronischen Teils des Zunders. 

In Figur 1 ist schematisch eine erfindungsgemaBe Funkzundeinrichtung 1 dargestellt. 
Die Funkzundeinrichtung 1 besteht aus mindestens einer Ausioseeinheit 2a und 
einem Zundgerat 3. Es konnen aber auch, je nach Kapazitat des Zundgerats 3, noch 
weitere Ausloseeinheiten vorgesehen sein, wie durch die gestrichelte Darstellung der 
Ausioseeinheit 2b angedeutet 1st: 



Die Ausioseeinheit 2a weist eine Zugangssperre 4 auf, die sie vor unbefugter 
Benutzuhg schutzt. DIese kann aus einem mechanisch wirkenden SchloB Oder aus 
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einer elektronischen Sperre Oder aus einer Kombination von beiden bestehen. Bei der 
elektronischen Sperre kann beispielsweise die Obenvindung durch die Eingabe eines 
Codes erfolgen. Die Ausloseeinheit 2a weist eine Einrichtung 5 zur Aufnahme eines 
DatentrSgers 6a auf. DIeser Datentrager 6a kann beispielsweise eine Chipkarte sein, 

5 die einen Mikrochip 7 enthSIt und aus einem Einsteckschlltz herausragt. Auf den 
Datentragem sind die Identifikationsnummem (ID) der elektronischen Baugruppen der 
Ausloseelnhelten gespelchert. Diese Identifikationsnummein sind auch in dem 
jeweiligen Speicher der Ausldseeiriheiten abgelegt. Der Datentrager 6a kann 
weiterhin Informationen uber an der Ausloseeinheit 2a angeschlossene elektronische 

10 Zunder enthalten, beispielsweise die ZQnderadressen und die Zundfolge. 

Wenn die Zugangssperre 4 aufgehoben worden ist, ist es auch moglich den 
Datentrdger 6a aus der Einrichtung 5 zu entnehmen, wie durch die gestrichelte 
Darstellung 6a' des Datentr§gers angedeutet wird. Mit der Entnahme des 
Datentragers 6a wird ein Schalter 8 geschlossen, der die Bereitstellung von Energie 
15 zum Betrieb der Ausloseeinheit 2a ermSglicht. Gleichzeitig wird durch das SchlieBen 
des Schalters 8 ein Selbsttest der Elektronik der AuslSseeinheit 2a durchgefuhrt. 

An die Ausloseeinheit 2a sind uber eine Zundleitung 9 ZunderlOa bis 10n, Im 
vorllegenden Ausfuhrungsbeispiel elektronische Zunder, angeschlossen. Die 
Ausiaseeinheit 2a weist weiterhin noch eine Antenne 11 auf, wie durch das 
20 Blitzsymbol 12 angedeutet wird. Ist die Ausloseeinheit 2a nur mit einem Empfangsteil 
ausgerustet, dient die Antenne 1 1 ausschlielilich der unidirektionalen Kommunikation, 
zum Signalempfang vom ZCindgerat 3. Ist die Ausloseeinheit 2a zusatzlich mit einem 
Sender ausgestattet, dient die Antenne 11 zur bidirektionalen Kommunikation mit dem 
ZundgeratS. 

25 Die Ausloseeinheit 2b weist einen identischen Aufbau auf. Allerdings enthalt der 
Datentrager 6b eine andere Identifikatlonsnummer als der Datentrager 6a und Daten 
der elektronischen ZQnder 10a' bis 1 0n'. 
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Das ZCindgerat 3 kann ebenfalls eine Zugangssperre 13 aufweisen, die in der 
gleichen Art ausgestaltet ist, wie die Zugangssperre 4 der Ausloseeinheit 2a. Erst 
nach Aufhebung der Zugangssperre 13 ist es moglich, den DatentrSger 6a in eine zur 
Aufnahme geeignete Einrichtung 14 einzusetzen. In dieser ist ein Lesegerat 15 
5 installiert, mittels dem die auf dem DatentrSger 6a gespeicherten Daten abgelesen 
und einen Speiclier in dem Zundgerlit 3 eingespeichert werden. Die DatentrSger 6a 
bzw. 6b sowie weitere DatentrSger hier nicht dargestellter AuslSseeinheiten konnen 
nacheinander in die Aufnahmeeinrichtung 14 eingesetzt und die Daten nacheinander 
eingelesen werden. 

10 Das Zundgerat 3 entlnalt neben der hier nicht dargestellten Spannungsversorgung 
eine zur Datenverarbeitung und Speicherung vorgesehene Central Processor Unit 
(CPU) 16 mit EEPROM sowie einen Sender, und je nach Ausstattung zusatzlich eine 
Empfangseinheit fCir die bidirektipnale Kommunikation, 17 mit Antenne 18, uber die 
die Kommunikation mit der AuslOseeinheit 2a Oder weiteren Ausloseeinheiten. wie 

15 beispielsweise der AuslOseeinheit 2b, mfiglich ist. Die weitere Ausstattung umfalit ein 
Display 19 zur Anzelge von zu Dbermittelnden Oder iibermittelten Daten und Befehien. 
Desweiteren ist eine Eingabeeinrlchtung 20 zur Daten- und Befehlseingabe 
vorgesehen. 

In Figur 2 ist der Aufbau der Ausloseeinheit 2a mit ihren einzelnen Baugruppen 
20 dargestellt. Das GehSuse 21 umschlielit einen Energiemodul 22, eine 
Systemtsteuerung 23, eine erste Sicherungseinrichtung 24, eine zweite 
Sicherungseinrichtung 25. eine Sicherheltszundstufe 26, und im vorliegenden 
Ausfuhrungsbeispiel eine Sende- und Empfangseinheit 27 mit Antenne 11, wobei die 
Sendeeinheit bei bidirektionaler Kommunikation vorgesehen ist. 

25 Zur Energieversorgung Ist im Energiemodul 22 im vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel 
eine einzellige Primarbatterie 28 vorgesehen. Sie kann hinsichtlich ihrer Belastbarkeit 
und Lagerfahlgkeit auf die Einsatzdauer und Wirkdauer abgestimmt werden. Wie hier 
nicht dargestellt, ist das Batteriefach zuganglich, um nach Ablauf der Lagerzeit die 
Batterie problemlos wechsein zu kShnen; 



wo 00/26607 



-10- 



PCT/EP99/08122 



Mit der Entnahme des Datentragers aus der Ausloseeinheit wird mechanisch ein 
Schalter S1 geschlossen. 1st der Schalter SI geschlossen, flielJt ein Strom in einen 
Gleichstromwandler 29. Es ist ein Aufwartswandler (Step Up-Spannungswandler) mit 
einem Standart-Schaltkreis und ist aus diesem Grund Stand der der Technik. Dieser 
5 Wandler 29 versorgt zunachst die erste Sicherungseinrichtung 24 und im 
vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel die Sende- und Empfangseinheit 27 mit einer 
Grundspannung yon beispielsweise 5 V. Die Systemstisuemng 23 und die 
Sicherheltszundstufe 26 sind zu diesem Zeitpunlct noch spannungsios. da die erste 
Sicherungseinrichtung 24 das Relais S2 noch nicht angesteuert hat. 

10 Die erste Sicherungseinrichtung 24 besteht aus einer Action CPU 30 und einem One 
Way RC-Timer 31 . Anhand der Figur 3 wird der Aufbau des One Way RC-Tlmers 31 
naher eriautert. Der One Way RC-Timer 31 enthalt ein selbstanlaufendes 
(autostartfahiges) Widerstands-Kondensator-Zeitglied (RC-Glied) als erstes Zeitglied. 
Nach dem Ablauf der erzeugten Zeitspanne und der bestimmungsgemalien Handlung 

15 (Aktion) wird die Spannungsversorgung unterbrochen, so daB das RC-Glied nicht 
erneut aniaufen kann. 

Mit dem Aniiegen der Versorgungsspannung durch das SchlieBen des Schalters SI 
startet automatisch ein Aufwartswandler 58 im RC-Timer 31 und ladt mittels eines 
Taktgenerators 37 durch geeignete Steuerimpulse 59 in bestimmten Ladungsraten 

20 uber die Iduktivitat 36, die Gleichrichterdiode 39 und den Transistor 38 als Schalter 
den Kondensator 32 des RC-Gliedes innerhalb einer vorbestimmten Zeit auf, im 
vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel auf den sechsfachen Wert der 
Versorgungsspannung, also 30 V. Dieser Spannungspegel wird uber einen 
Spannungskomparator 33 ausgewertet, der einerseits uber die Widerstande 40 und 

25 41 als Spannungsteiler mit dem Ladungsspannungskreis und andererselts mit einer 
Referenzspannungsquelle 42 verbunden ist. Wenn die sechsfache Spannung erreicht 
ist, wird der Kondensator 32 mit einem Halbleiterschalter, einen Transistor 34. uber 
eine Sicherung 35 entladen, im vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel eine 
Schmelzsicherung. Der Entladungsimpuls ist so dimensioniert, daS bei einem 

30 Spannungspegel von 30 V der Schmelzdraht der Schmelzsicherung 35 sicher 
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durchgebrannt wird und bei einem Spannungspegel der Grundversorgung von 5 V der 
Schmelzdraht sicher intakt bleibt, auch dann, wenn die gesamte Leistung der 5 V- 
Spannungsversorgung auf den Schmelzdraht geschaltet wird. Damit ist eine 
Aufhebung der Sicherung durch eine elektronische Fehlfunktion im Einschaitzustand 
ausgeschlossen. 

Durch die Wahl der Kapaz'itat des Kondensators 32 und der 
Leistungsdlmenslonierung des Aufwartswandlers 58 kann die Entsicherungszelt 
vorbestimmt werden. Die Entsicherungszelt, die beispielsweise bis zu 15 Minuten 
betragen kann, kann vom Anwender gewahit warden und wird werkseitig 
voreingestellt. Die Aufladung des Kondensators 32 als Ladungsspeicher erfolgt nach 
Aniiegen der Versorgungsspannung, die der Aufwartswandler 29 liefert, in bestimmten 
Ladungsraten. die durch die Dauer und Hohe der Impulse 59 des Aufwartswandlers 
58 vorgegeben werden. 

Die Aufladezeit des Kondensators 32 wird mit einer Zeltspanne verglichen, die mit 
dem Beginn der Ladung des Kondensators 32 in einem zweiten Zeitglied gestartet 
wird. Es ist eine hier nicht dargestellte, beispielsweise quarzgesteuerte Uhr in der 
Action CPU 30, in der eine werksseitig eingestellte Zeitspanne als Entsicherungszelt 
ablauft. Die systembedingte Ladezeit des Kondensators 32 muB innerhalb einer 
Toleranz mit der von der Uhr in der Action CPU erzeugten Zeitspanne 
Qbereinstimmen. AuBerdem muB der Kondensator 32 innerhalb dieser Zeitspanne mit 
der vorgesehenen Ladung aufgeladen sein, sonst kann die erste Auslosesperre nicht 
aufgehoben werden. 

Damit der erforderliche Spannungspegel zur Aufhebung der ersten Auslosespen-e 
erreicht wird, erfolgt bei der Aufladung des Ladungsspeichers 32 ein standiger 
Spannungsvergleich durch den Spannungskomparator 33. Der zeitbestimmende 
Kondensator 32 erfullt eine Doppelfunktion. Er ist sowohl zeitbestimmendes Glied als 
auch Speicher fur die Ladung. Nach Ablauf der Zeit im One Way RC-Timer 31 wird 
durch Entladung des Kondensators 32 die Sicherung 35 aufgetrennt. Die Sicherung 
35 ist die zweite Sicherungseinrichtung 25 und stellt im vorliegenden 
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Ausfuhrungsbeispiel einen Kurzschluft her zwischen den beiden AnschlQssen 43 und 
44 der Zundleitung 9, der Verbindung zwischen der Sicherheitszundstufe 26 und den 
elektronlschen Zundern 10a bis lOn. Der Kurzschlufi bewirkt. dali von der 
Sicherheitszundstufe 26 keine Signale uber die Zundleitung an die Zunder geschickt 
und somit keine Zunder gezundet werden kSnnen. Nach Ablauf der Zeit des One-Way 
RC-Timers 31 fOhrt das Durchbrennen der Sicherung 35 zu einer Potentialanhebung 
an dem Punkt. an dem der negative Pfad der Spannungsversorgung des RC-Gliedes 
angeschlossen ist. Der MasseanschluB E der Versorgungsspannung fur das erste 
Zeitglied ist in Reihe zur ersten Auslosespen^e 35 geschaltet, so daB die Aufladung 
des Kondensators 32 nur einmal moglich ist. Nach erfolgreicher Zerstorung der 
Sicherung 35 ist das Zeitglied ohne Spannungsversorgung. Aus diesem Grund kann 
das RC-Glied nur einmal genutzt vi^erden. Die Sicherung fur den One Way RC-Timer 
31 ist physikalisch unabh^ngig von dem Rest der elektronlschen Schaltung und den 
ubrigen Baugruppen. Da der One Way RC-Timer 31 keine beweglichen 
mechanischen Telle enthSlt. ist er beschleunlgungsfest und fur einen grolien 
. Temperaturbereich geeignet. 

Die Action-CPU 30 kontrolliert den Spannungszustand der Systemsteuerung 23 und 
der Sicherheitszundstufe 26. Weiterhin ist sie zustSndig fur die Kontrolle der 
Funktionsablaufe innerhalb der ersten Sicherungseinrichtung 24 und yergleicht die 
durch ihre Uhr vorgegebene Entsicherungszeit mit der Ladezeit des Kondensators 32 
des One Way RC-Timers 31. Nach Ablauf ihrer Entsicherungszeit pruft sie, ob der 
Ladungsspeicher. der Kondensator 32, eine vorgegebene Ladung enthalt, die 
ausreichend ist, urn die Sichemng 35 zu zerstdren. Ist das der Fall, initiiert sie die 
Zerstorung der Sicherung 35, wodurch die erste Auslosesperre aufgehoben wird. Die 
Action-CPU 30 ist wahrend der Entsicherungszeit zustandig fur die Kommunikatiori mit 
der Sende- und Empfangseinheit 27. Ist die Sichemng 35 zerstort und damit die erste 
Auslosesperre ubenwunden. ist eine Kommunikation mit dem ZundgerSt 3 moglich. 

Entweder durch das Programm selbst gesteuert oder uber einen Funkbefehl vom der 
Zundgerat 3 wird das Relais S2 betatigt und dadurch die Systemsteuerung 23 und die 
SicherheitszCindstufe 26 mit Spannung versorgt. I Mit der sogenannten Scharfung ist 
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die zweite AuslGsesperre aufgehoben. In der CPU 48 der Systemsteuerung 23 sind 
die zur Erzeugung der Codeslgnale erforderlichen Daten gespeichert. Diese 
Codesignale sind zur Zundung elektronischer Zunder erforderlich. Liegt an der 
Sicherheitszundstufe 26 Spannung an. kommunizieren die Action-CPU 30 der ersten 
Sicherungseinrichtung 24 und die CPU 48 der Systemsteuerung 23 miteinander und 
melden sich gegenseitig per Protokoll an. Desweiteren kontrolliert die Action-CPU 30 
den Aufwartswandler 49 auf Einhaltung der Spannung, die zur ZQndung der Zunder 
erforderlich ist. Im Fehlerfall erfolgt eine kontrollierte Abschaltung mit Funkmeldung 
zum Zundgerat 3. Die Spannung wird im vorliegenden Fall von der 
Versorgungsspannung 5 V auf die Zundsparinung 15 V umgewandelt. Mit den Daten 
der CPU 48 werden im Generator 50 der Sicherheitszundstufe 26 die Signals der 
Codes generlert, mit denen die Entsicherung, die Programmierung und die Zundung 
der Zunder erfolgt. 

Nach Aufheben der zwelten Auslosesperre ist der Zundauslosungsbefehl moglich. Es 
ist auch denkbar, die Aufhebung der zweiten Ausl6sespen-e mit dem 
Zundauslosungsbefehl zu koppeln. Dann ware es moglich. auf Ebene der ersten 
Ausiesesperre durch ein Einschieben des zur der Ausloseeinheit gehorenden 
Datentragers deri Schalter SI wieder zu offnen und damit die Freigabe der 
Auslosesperre wieder aufzuheben. 

Die Sende- und Empfangseinheit 27 kommuniziert uber ihre Antenne 11 mit dem 
Zundgerat 3. Als Sender-EmpfSnger kann ein Standart-Transceiver 47 eingesetzt 
werden. der im UHF-Bereich sendet und empfSngt. Der Frequenzbereich liegt 
beispielsweise bei 433 MHz. Die Obertragung erfolgt im annahernd optischen 
Ausbreitungsbereich, das helBt. Sender und Empfanger sollten Sichtkontakt haben. 
Durch Auswahl eines geeigneten Frequenzbereichs kann auch eine weitere 
Entfernung zwischen Zundgerat und AuslSseelnheit ennoglicht werden. Die 
SignalCibertragung erfolgt vorzugsweise durch Frequenzmodulation. kann aber auch 
mittels Amplitudenmodulation erfolgen. 
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Die Kodierung der digitalen Daten kann direkt uber Frequency Shift Keying (FSK) bei 
einem ubiichen Frequenzwechsel zwischen 400 und 450 Mhz erfolgen. Wegen der 
hOheren Betriebssicherheit wird eine Kommunikation mit Audio Frequency Shift 
Keying (AFSK) bevorzugt. Die Frequenzen liegen bei dieser Ubertragung im Bereich 
5 hSrbarer T6ne. 

Anhand der Figur 4 wird der Aufbau eines elektronischen Sprengzunders 60 eriautert, 
der beispielsweise insbesondere im Bergbau und Tiefbau eingesetzt wird. Die Hulse 
61 enthait eine Sekundarladung 62, die durch eine PrimSrladung 63 gezQndet wird. 
Initiiert wird die Zundung durch die sogenannte Zundpille 64. Bei konventionelleri 
10 elektrischen Sprengzundem ist die Zundpille direkt an die Zundleitung 
angeschlossen. Dort wird die Zundpille direkt durch den eingespeisten elektrischen 
Stromimpuls von bis zu mehreren Ampere gezundet. Es handelt sich hierbei um eine 
rein energetsiche Zundung. 

Beim elektronischen Sprengzunder dagegen ist der Zundpille eine Elektronik 
15 vorgeschaltet. Die Elektronik 65 besteht im wesentlichen aus einem elektronischen 
Schaltkreis 66, der in einem Gehause eingebettet ist und dessen Aufbau anhand des 
Blockschaltbilds in Figur 5 naher eriautert wird. Ein weiterer wesentlicher Bestandteil 
ist ein Kondensator 67, in dem die fur die Zundung erforderliche Energie gespeichert 
wird. Im vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel sorgen ein SMD-Widerstand 68 und ein 
20 Ferritfilter 69 als Begrenzer- und Fiiterschaltung dafur, dafJ die Eingangsspannung 
einen bestimmten Wert nicht uberschreitet und dalS Storsignale femgehalten werden. 

Die Hulse 61 verschlieflt ein Stopfen 70, durch den die Anschlusse der Elektronik 65 
durchgefOhrt sind. Die Anschlusse ragen als Kontaktstifte 71 aus dem zu einer 
Steckbuchse 72 geformten Stopfen 70 heraus. Der Stopfen 70 1st in das offene Ende 
25 der Htilse 61 hineingeschoben und beispielsweise im vorliegenden 
Ausfuhrungsbeispiel durch Einwurgen 73 darin befestigt. Der Stopfen 70 verschlielit 
die HQIse wasserdicht und schutzt damit die Elektronik. Aulierdem bietet der durch die 
Buchse 72 gebildete Steckkontakt den Anschluli eines Steckers 74, der mit der 
Zundleitung 75 verbunden ist. Die Zundleitung 75 mundet in Kontakthulsen 76, in die 
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die Kontaktstifte 71 eingeschoben werden. Im Schnlttbild sind hier nur jeweils eine 
KontakthCilse und ein Kontaktstifl zu sehen. Der Stacker 74 weist auBerdem einen 
Dichtkegel 77 auf, der die Kontakthulsen 76 umschlielit und in die Buchse 72 des 
Stopfens 70 hineingeschoben werden kann. An dem Stacker 74 befindliche 
5 Rastlamellen 78 hintergreifen auf der AuBenseite der Buchse 72 angeordnete 
Ausnehmungen 79 und bilden somit eine sichere Verbindung zwischen der 
Ziindleitung 75 und dem elektronischen Sprengzunder 60. Diese Steckverbindung ist 
staub- und wassergeschOitzt und somit auch fur den rauhen Sprengbetrieb geeignet. 

Die Figur 5 zeigt das Blockschaltbild der Elektronik 65 des elektronischen 
10 Sprengzunders 60. Sie setzt sich im wesentiichen aus vier Baugruppen zusammen: 
dem Analogteil 80, der an der ZCindleitung 9 angeschlossen ist, der Zundstufe 81, an 
deren Anschlusse 64a die Zundpille 64 angeschlossen ist, die digitale 
Datensteuerung 82 mit der CPU 83 und dem Informationsteil 84. 

Ein elektronischer Zunder kann nur gezundet werden, wenn mit einem 

15 entsprechenden Spannungspegel codierte Informationen, Ansteuerslgnale, auf der 
Ziindleitung zum Zunder gesendet werden. ZunSchst wird mittels eines 
Entsicherungscodes. Code 1, der Sprengzunder 60 betriebsbereit gemacht. Der 
Entsicherungscode 85 ist im Informationsteil 84 abgespeichert. Derselbe Code ist in 
der CPU 48 der Systemsteuemng 23 (Figur 2) abgespeichert. Auf Befehl wird er vom 

20 Generator 50 der Sicherheitszundstufe 26 erzeugt und ausgesendet. Entspricht der 
von der Ausldseeinheit 2a uber die ZCindleitung 9 ausgesandte Entsicherungscode 
dem im Infomiationsteil 84 gespeicherten Entsicherungscode 85 - die Ankunft des in 
der SicherheitszQndstufe 26 erzisugten Codes 1 soil durch den Pfeir86 am 
Informationsteil 84 symbolisiert werden - wird zunSchst der Kondensator 67 mit einem 

25 definierten Ladestrom aufgeladen. Im Analogteil 80 sorgt eine leistungsfahige 
Begrenzer- und Filterschaltung 87 als Eingangsschutz dafur, dalJ die 
Eingangsspannung einen bestimmten Wert nicht uberschreitet. Dadurch werden 
auBerbetriebsmaliige Spannungen, wie sie bei Einwirkung von Fremdelektrizitat 
auftreten konne, abgefangen. In der Signalauskopplung 88 wird bei jedem 

30 Richtungswechsel des Eingangsstroms, bei jedem Nulldurchgang der Spannung, ein 
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Signal abgegeben, das in der digitalen Datensteuerung 82 weiterverarbeitet wird. 
Hinter der Signalauskopplung 88 wird uber einen Gleichrichter 89 der 
Energiespeicher, der Kondensator 67 in der Zundstufe 81 , aufgeladen. 

Zwischen Gleichrichter 89 und Energiespeicher 67 liegt ein digital einstellbarer Zwei- 
5 Stufen-Spannungsregler 90. Er halt wShrend der Entsicherung die Spannung so 
niedrig, daB eine Zundung mangels ZQndenergie ausgeschlossen ist, die Elektronik 
aber sicher betrieben werden kann. Jeder Wechsel der Polaritat der 
Eingangsspannung am Zunder 60 bewirkt in der Elektronik 65 des Zunders die 
Erzeugung eines Impulses. Nach einer definiert erzeugten Impulsfolge wird die 
10 Aufladung des Kondensators 67 als Energlespieicher freigegeben. Dm den 
Entsicherungscode (Code 1) erkennen zu konnen, laufen in der digitalen 
Datensteuerung 82 die von der Signalauskopplung 88 kommenden Signale auf den 
EingangsimpulszShler 91. Die Impulse werden in der CPU 83 ausgewertet und im 
Informationsteil 84 mit dem Entsicherungscode 85 verglichen. Dazu ist in der digitalen 
15 Datensteuerung 82 ein Oszillator 92 vorgesehen, der uber einen Taktgenerator 93 
Signale in die CPU 83 einspeist und zu einem Referenzzahler 94 leitet. Falls mit 
einem falschen Code versucht wird, die Programmierung durchzufQhren, erfolgt eine 
Selbstsicherung des Zunders. Eine Reaktivlerung ist nur durch eingewiesenes 
Personal moglich. 

20 Hat die CPU 83 die richtige Impulsfolge des Entsicherungscodes 86 erkannt, wird die 
zweite Stufe des Spannungsreglers 90 freigegeben. Danach wird in sehr kurzer Zeit, 
belspielsweise in 3 Sekunden, der Kondensator 67 auf die am Eingang des ZQnders 
60 liegende Spannung aufgeladen. Nach der Aufladung des Kondensators 67 muB 
mittels eines weiteren Codes (Code 2), bestehend aus weiteren definierten 

25 Spannungswechsein, ein elektronlscher Schalter freigegeben werden. DIeser Code 2 
Ist ebenfalls in der Systemsteuerung 23 der Ausl6seeinheit 2a hinterlegt und wird 
ebenfalls von dem Generator 50 der Sicherheitszundstufe 26 erzeugt. 
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Stimmt die Anzahl der im Code 2 enthaltenen Impulse mit der Anzahl der vom 
Referenzzahler 94 vorgegebenen Impulse uberein, wird ein Schalttransistor 95 
angesteuert, mit dem der Sprengzunder gesch^rft wird. 

Im vorliegenden AusfQhrungsbeispiel wird der nachste vom Eingangszahler 
5 kommende Impuls, der Code 3. dann von der CPU 83 zur Ansteuerung des 
Schalttransistors 95 verwendet. Mit diesem Impuls wird die Entladung des 
Kondensators 67 bewirkt und die ZQndpille 64 gezOndet. 

Wird nach der Entsicherung durch den Code 1 und vor Eingabe des Zundsignals die 
Stromzufuhr unterbrochen, entladt sich der Kondensator 67 in einer kurzen Zeit, 
10 beispielsweise in zwei Minuten, ohne daR es zu einer Zundung kommt. Danach 1st der 
Zunder wieder passiv, das helBt er ist handhabungssicher und erneut betriebsbereit. 

Zur Identifizierung eines Zunders kann es vorteilhaft sein, wenn zusatzlich die 
Fertigungsdaten 96 sowie die Kundendaten 97 in dem Infonnationsteil 84 
abgespeichert sind und auf diese Daten durch die CPU 83 der digitalen 
15 Datensteuerung 82 zuruckgegriffen werden kann. 
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PatentansprUche 

1. Zundeinrichtung fur Zunder, die mittels Funk auslSsbar sind, bestehend aus 
mindestens einer Ausloseeinheit, an dem mindestens ein elektrischer oder 
elektronischer Zunder angeschlossen ist, und einem raumlich von der 
Ausloseeinheit anordbaren Zundgerat, wobei mindestens das Zundgerat mit 
der Ausloseeinheit mittels Funksignale kommunizieren kann, dadurch 
gekennzeichnet, daB die mindestens eine der Ausloseeinheiten (2a, 2b) einen 
entnehmbaren und in das ZQndgerat (3) einsetzbaren Datentrager (6a, 6b) 
enthait, dalJ das Zundgerat (3) eine Leseeinrichtung (15) fOr die Daten des 
eingesetzten Datehtr§gers (6a, 6b) aufweist, daU die Ausloseeinheit (2a, 2b) 
und der ihm jeweils zugeordnete Datentrager (6a, 6b) identische 
Identifizierungskennzeichen und fur die Auslosung der angeschlossenen 
Zunder (10a bis lOn, 10a' bis lOn') erforderliche Informationen enthalten, dafi 
durctJ die Entnahme des Datentragers (6a, 6b) die Ausloseeinheit (2a, 2b) 
aktiviert ist und in einen Empfangszustand oder bei moglicher bidirektional r 
Kommunikation in einen Sende- und Empfangszustand versetzbar ist und daB 
das ZQndgerat (3) mit eingesetztem Datentrager (6a. 6b) nach Einlesen der 
Daten ebenf alls in Sende- beziehungsweise Sende- und Empfangsbereitschaft 
versetzt ist. 

2. Zundeinrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dali eine 
Stromversorgung (28) der Ausloseeinheit (2a, 2b) vorgesehen ist, die bei 
eingesetztem Datentrager (6a. 6b) unterbrochen und bei entnommenen 
Datentrager (6a, 6b) geschiossen ist, da(i bei geschlossenem Stromkreis in der 
Ausloseeinheit (2a, 2b) ein kapazitiver Speicher (32) aufladbar ist, dessen 
Ladung zur Aufhebung einer ersten Auslosesperre (35) vorgesehen ist, daB bei 
aufgehobener ersten Ausl6sespen-e (35) der Zugriff auf die in der 
Ausloseeinheit (2a, 2b) gespeicherten Daten mSglich ist, daB dadurch die 
zweite Auslosesperre (S2) aufgehoben ist und daB ab diesem Zeitpunkt die 
Zunder (10a bis lOn, 10a' bis lOn') auslosbar sind. 
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Zundeinrichtung nach Anspruch 1 Oder 2, dadurch gekennzeichnet, dalS der 
Datenlrager (6a, 6b) eine Chipkarte oder Barcodekarte ist. 

Zundeinrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, 
daB der kapazitlve Speicher (32) aufgrund seiner vorgegebenen Ladezeit ein 
erstes Zeitglied ist, dali ein weiteres, unabhangiges Zeitglied zur Oberprufung 
der Ladezeit des Speichers (32) vorgesehen Ist und dali die in der 
vorgegebenen Ladezeit erreichte, mit einer vorgegebenen Ladung 
ubereinstimmende Ladung zur Aufhebung der ersten Auslosesperre (35) 
vorgesehen ist. 

Zundeinrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 4. dadurch gekennzeichnet, 
daB der MasseanschluB (E) der Versorgungsspannung fur das erste Zeitglied 
(32) in Reihe zur ersten Auslosesperre (35) geschaltet ist, so daB die 
Aufladung des Speichers (32) als Zeitglied nur einmal moglich ist. 

Zundeinrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, 
dafi sowohl die Unversehrtheit als auch die Aufhebung der ersten 
Auslosesperre (35) durch die Hohe der an der Zundleitung (9) zu den Zundern 
(10a bis 10n. 10a' bis lOn') aniiegenden Spannung uberprufbar ist. 

Zundeinrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Mindestspannung zur Auf ladung des Speichers (32) hoher ist als die 
zur Versorgung der Elektronik in der Ausloseeinhelt (2a, 2b) erforderllche 
Grundspannung. 

Zundeinrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 7. dadurch gekennzeichnet, 
daS die erste Auslosesperre (35) ein KurzschluB in der Zundleitung (9) ist, der 
durch die Entladung des Speichers (32) aufhebbar ist. 
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9. Zundeinrichtung nach Anspmch 8, dadurch gekennzeichnet, dalS die 
Auslosesperre (35) eine Schmelzsichemng mit definiertem Widerstand ist. 

10. Zundeinrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet. 
da& die zweite Auslosesperre (S2) ein ansteuerbarer Schalter ist, bei dessen 
SchlieBstellung unter anderem der Zugriff auf die in der Ausloseeinheit (2a, 2b) 
gespeicherten Daten moglich ist. 

11. Zundeinrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, 
dali die Ausloseeinheit (2a) eine Zugangssperre (4) aufweist. 

12. Zundeinrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, 
daB das Zundgerat (3) eine Zugangssperre (1 3) aufweist. 

13. Zundeinrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 12. dadurch gekennzeichnet, 
da(i die elektronischen Zunder (10a bis lOn, 10a' bis lOn') durch eine Folge 
von Codes gesichert sind, wobei jeder Code eine Sicherung vor 
unbeabsichtigter ZCindung darstellt und daB durch jeden von der Ausloseeinheit 
(2a, 2b) ausgesandten und von dem angesprochenen Zunder akzeptierten 
Code stufenweise die Zundung freigebbar ist in der Reihenfolge Entsicherung. 
Energiezufuhr. Bereitstellung der Zundspannung und Zundbefehle. 

14. Zundeinrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, 
dalJ der Datenaustausch zwischen der Ausloseeinheit (2a, 2b) und dem 
Zundgerat (3) mit Frequenzen im UHF-Bereich erfolgt. 

15. Zundeinrichtung nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dali die 
Obertragung der Daten durch Frequenzmodulation erfolgt. 

16. Zundeinrichtung nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dafi die 
Obertragung der Daten durch Amplitudenmodulation erfolgt. 
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17. Zundeinrichtung nach einem der Anspruche 14 bis 16, dadurch 
gekennzeichnet, dali zur Verschlusselung der Daten das Frequency Shift 
Keying (FSK) eingesetzt wird. 

18. Zundeinrichtung nach einem der Anspruche 14 bis is. dadurch 
gekennzeichnet, daU zur Verschlusselung der Daten das Audio Frequency Shift 
Keying (AFSK) eingesetzt wird. 

19. Verfahren zur Zundung elektrischer oder elektronischer Zunder, die mittels 
Funk auslosbar sind, durch eine Zundeinrichtung, bestehend aus mindestens 
einer Ausloseeinheit. an dem mindestens ein Zunder angeschlossen ist und 
einem von der Ausldseeinheit raumlich anordbaren Zundgerat, das mittels 
Funksignale mit der Ausldseeinheit kommuniziert, insbesondere nach einem 
der Anspruche 1 bis 18, dadurch gekennzeichnet, daB die Zundung der Zunder 
erst nach sukzessiver Aufhebung von Auslosesperren erfolgen kann, wobei 
nach Aufhebung einer Auslosesperre jeweils ein fur die Ausldsung der 
Zundung erforderlicher Verfahrensschritt ablauft und erst das Ergebnis dieses 
Verfahrensschritts eine Vorgabe erfullt, die zur Aufhebung der nachsten 
Auslosesperre moglich ist und dali erst dann, wenn alle Auslosesperren 
aufgehoben sind, die Auslosung der Zunder moglich ist und wenn ein 
Verfahrensschritt nicht gestartet werden kann Oder ein Verfahrensschritt nicht 
zu einem vorgegebenen Ergebnis fuhrt, der nachfolgende Verfahrensschritt 
nicht gestartet werden kann. 

20. Verfahren nach Anspruch 1i9, dadurch gekennzeichnet, da(5 der Ausloseeinheit 
ein Datentrager entnommen wird, der ein mit der Ausloseeinheit identisches 
Identifizierungskennzeichen und Informationen uber die Ausloseeinheit und die 
daran angeschlossenen Zunder enthalt, daB die Daten des Datentragers in 
einen Speicher des Zundgerats eingelesen werden und dafi die 
Sendebereitschaft und bei bidirektional moglicher Kommunikation auch die 
Empfangsbereitschaft hergestellt wird. 
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21. Verfahren nach Anspruch 19 oder 20, dadurch gekennzeichnet, dalS mit der 
Entnahme des Datentragers aus der Ausloseeinheit die Energieversorgung fur 
die elektronischen Baugruppen der Ausloseeinheit eingeschaltet wird, daB vor 
Aufhebung der ersten Auslfisesperre nur die zur Aufhebung einer ersten 
Auslosesperre benotigten Baugruppen mit Energie versorgt werden, dali eine 
Selbstprufurig der Schaltkreise der elektronischen Baugruppen erfolgt, daU bei 
einem festgestellten Fehler die Funktion der Ausloseeinheit blockiert wird. dalS 
bei Fehlerfreiheit in der Ausloseeinheit in einem ersten Zeitglied, das ein RC- 
Glied ist, der Speicher in einer vorgegebenen Zeitspanne durch Ladeimpulse 
mit einer vorgegebenen Ladung aufgeladen wird, dali in einem unabhangigen 
zweiten Zeitglied eine gleichlange Zeitspanne gestartet wird, dad bei 
gleichzeitigem Ablauf beider Zeitspannen innerhalb einer vorgebbaren 
Toleranz uhd Erreichen der vorgegebenen Ladung durch Entladung des 
Speichers die erste Auslosesperre aufgehoben wird, wodurch die Zundleitung 
fur den Zundstrom und den eventuellen Datenaustausch mit den Ziindern 
freigegeben wird, daS bei fehlender Ubereinstimmung der Zeitablaufe und/oder 
Nicht-Erreichen des Ladungsniveaus die Zundleitung nicht freigegeben wird, 
dali nach Aufheben der ersten Auslosesperre der Zugriff auf die in der 
Ausloseeinheit gespeicherten Daten sowie die Energieversorgung der ubrigen 
Baugrupen, insbesondere der Systemsteuerung, moglich wird und daB dadurch 
die zweite Auslosesperre aufgehoben ist, so dafJ ab diesem Zeitpunkt die 
Auslosung der Zunder moglich ist. 

22. Verfahren nach einem der Anspruche 19 bis 21. dadurch gekennzeichnet, dali 
bei freigegebener Zundleitung die Spannungsversorgung zur 
Signalgenerierung fur die Erzeugung der Codes freigegeben wird, mit denen 
bei elektronischen Zundern uber die in der Ausloseeinheit abgespeicherten 
Zunderadressen die einzelnen Zunder jeweils aktiviert und gezundet werden 
kbnnen und daB bei einem Signal mit einem fehlerhaft erzeugten Code die 
Zundung unterbleibt. 
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23. Verfahren nach einem der Anspruche 19 bis 22, dadurch gekennzeichnet, daB 
jede Ausloseeinheit aufgrund ihres Identifizierungskennzeichens individuell 
ansteuerbar 1st. 

24. Verfahren nach einem der Anspruche 19 bis 23, dadurch gekennzeichnet, dali 
jeder elektronische ZQnder aufgrund der in der Ausloseeinheit abgespeicherten 
Ziinderadressen einzein ansteuerbar ist. 
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